SCHUTZGASSCHWEISSEN VON
ALUMINIUM

R. Lahnsteiner

MIGRUIELD

WIR SIND AUF DRAHT!




Wir konnen zum Mond
fliegen und konnen
Stahl schweil3en,
warum mussen wir
uns dann mit
Aluminium speziell
beschaftigen?
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PHYS. EIGENSCHAFTEN

Eigenschaften Einheit
Atomgewicht [g/Mol]
Kristallgitter

Dichte

Elastizitatsmodul
Ausdehnungskoeffizient
Rp0,2

Zugfestigkeit R_
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I\
26,98

Kubisch
flachenzentriert

2,70

67

24 - 10-6
~ 10

~ 50

Fe Verhaltnis
55,84 ~1zu?2

Kubisch
raumzentriert

7,87
210

12+ 10-6
~ 100

~ 200
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PHYS. EIGENSCHAFTEN

Spezifische Warme
Schmelzwarme
Schmelztemperatur
Warmeleitfahigkeit
Elektrische Leitfahigkeit

Oxide

— Schmelztemperatur der
Oxide

— Dichte der Oxide

Warmeleitfahigkeit der
Oxide

[J/kg*K]
[J/g]
[°C]
[W/meK]

[M/Qemm?]

[°C]

[g/cm?] 3,89

[W/meK] niedrig
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75
~ 10

FeO/Fe,O,/Fe,O,
1400/ 1455/ 1600

5,7/5,24/=5,0

Bei Fe ahnlich dem
Metall; bei Al ca. 3 x
so hoch

Fe-Oxide sind leichter
als Metall; Al-Oxid
schwerer
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PHYS.

Eigenschaften

Dichte

Schmelztemperatur

Elastizitatsmodul

Ausdehnungskoeffizient

Warmeleitfahigkeit

Elektrische Leitfahigkeit

Zugfestigkeit R
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EIGENSCHAFTEN

S 235
1.0038

Einheit 1.4301 (CrNi

18 8)

7,85
1500

7,93
1400 - 1455
190 - 210

[g/cm?]
[°C]
[GPa] 210
[1/K] 118 0 R 50 H [0
[W/meK] 50 16,3

[Mm/Qemm? 9,3 1,3
]
[MPa]

360-470 460 -1100

R. Lahnsteiner

EN AW-
AlMg4,5Mn0,7
EN AW-5083

2,66

574 - 638
71

24,2 « 106
110 - 140
16 - 19

300
(Zustand O)

EN AW-
AIMgSi EN
AW-6060

2,70

585 - 650
69,5
23,4« 106
170 - 220
24 - 32

>190 (Zustand
T6)

>215 (Zustand
T66)
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EINTEILUNG ALUMINIUM

Aluminiumwerkstoffe

Reinaluminium Nicht aushartbare Aushartbare
(nichtaushartbar) Al-Legierungen Al-Legierungen

EN AW-AI99,5 EN AW-AIMg EN AW-AISi1MgMn
EN AW-AI99,9 EN AW-AIMg4,5Mn0,7 EN AW-AICuMg1
EN AW-AISi12 EN AW-AIZn4,5Mg1
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EINTEILUNG ALUMINIUM

AlMg AlCu
(Mn) (Mg, SiMn) AlMgSi
AlZnMg
(Cuw)
o G-AlCu
(Ti, Mg)
G-AlSiMg
(MGSi)
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Gusslegierungen
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BEZEICHNUNG

Nach chemischer Zusammensetzung:
Beispiele:
— EN AW-AlIMg4,5Mn0,7
— EN AW-AIMgSi
— EN AW-AlZn4,5Mg1
— EN AC-AISi10Mg

M@ WElp
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BEZEICHNUNG ALUMINIUM

Nach internationalem Legierungsregister (Knetlegierungen):
Serie 1000: Reinaluminium
Serie 2000: Al-Cu-Legierungen
Serie 3000: Al-Mn-Legierungen
Serie 4000: AlSi-Legierungen
Serie 5000: AlMg-Legierungen
Serie 6000: AlMgSi-Legierungen
Serie 7000: AlZn-Legierungen
Serie 8000: Al-Sonstige
Beispiele:

5083 (EN AW-AIMg4,5Mn0,7)
6060 (EN AW-AIMgSi)

7020 (EN AW-AIZn4,5Mg1)
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BEZEICHNUNG ALUMINIUM

Nach internationaler AA-Liste (Gusslegierungen):
Beispiel:

— 361.0 (EN AC-AISi10Mg)
Nach DIN EN 573-3 (Knetlegierungen):

— EN AW-AIMg4,5Mn0,7 oder EN AW-5083

— EN AW-AIMgSi oder EN AW-6060

— EN AW-AlZn4,5Mg1 oder EN AW-7020
— (AW = Aluminum wrought alloys: Aluminium-Knetlegierungen)
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BEZEICHNUNG ALUMINIUM

Aluminiumwerkstoffe werden nach DIN EN 573 Teil 1 bis 4,
durch eine Werkstoffnummer bezeichnet.

» Beispiel fur Kennbuchstaben zur Bezeichnung von
Aluminiumlegierungen:

* DIN EN AW 5xxx

— Deutsches Institut fur Normung

— Europaische Norm

— Aluminium Wrought alloys ( Knetlegierung )
— Serie 5000 - Al Mg ( z.B. 5083 )
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EINSATZGEBIETE LEGIERUNGEN

Legierungs- Hauptlegierungs-  Legierungs- Anwendung
bezeichnung elemente gehalt

AA 1xxx

AA 2xxx
AA 3xxx
AA 4xxx

AA 5xxx

AA 6xxx

AA 7xxx

Fe, Si

Cu (+Mg)
Mn
Si

Mg

Mg + Si

Zn + Mg (+Cu)

R. Lahnsteiner

<1%

<5%
<1,5%
< 20%

<5%

< 2%

Zn < 8%
Mg < 3%
Cu<3%

Schweilden von Aluminium

Folien, Tiefgezogene Behalter, Geschirr,
Warmetauscher

Flugzeugbau
Dosen, Geschirr, Warmetauscher, Verkleidungen
Gussteile, Lotwerkstoffe

Architektur, Schiffbau, Nutzfahrzeuge,
Behalterbau, Maschinenbau

Allg. Metallkonstruktionen, Transport (Bahn,
Nutzfahrzeuge, PKW)

Transport (Schiene, Strasse), Flugzeugbau
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FESTIGKEITEN

Legierungs
System

Kaltver -
festigende
Legierungen

Al

Aushértbare
Legierungen

7xxx (ohne Cu)

Txxx (mit Cu)
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LIEFERZUSTANDE

Bezeichnung der Werkstoffzustande nach
DIN EN 515:1993 (auszugsweise ):

- F Herstellungszustand (keine Grenzwerte fur
mechanische Eigenschaften festgelegt)

Weichgegluht

kaltverfestigt und rickgegluht, 7 hart
|0sungsgegluht (instabiler Zustand)
|0sungsgegluht, kaltumgeformt und kaltausgelagert
|osungsgegluht und kaltausgelagert

abgeschreckt aus der Warmumformungstemperatur
und warmausgelagertEigenschaften)

|osungsgegluht und Uberhartet (warmausgelagert)
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KONSTRUKTION

 Konstruktionen, die fur Stahl erstellt wurden,
durfen nicht unverandert auf Aluminium
ubertragen werden.

Gravierende Unterschiede ergeben sich aus den
abweichenden Eigenschaften, wie der

Warmeleitfahigkeit, der Festigkeit, dem E-Modul,
der Kerbempfindlichkeit.

Insbesondere ist bei der Konstruktion die
Nahtvorbereitung anders gegenuber Stahl zu
gestalten.
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OFFNUNGSWINKEL

Der Offnungswinkel beeinflusst vor allem im Wurzelbereich die
Durchschweil3ung und Wurzelerfassung einer Verbindung. Wird der
Offnungswinkel zu klein gewahlt, so ist haufig der Lichtbogen nicht
in der Lage die Flanken und Wurzelkanten aufzuschmelzen.

Wird der Offnungswinkel zu groRR vorgegeben muss viel Schweiflgut
eingebracht werden, was eine hohe Entfestigung, Verzug bzw.
Eigenspannungen und hohere Kosten verursacht.

Offnungswinkel werden bei Aluminiumwerkstoffen groRer als bei
Stahl gewahlt, um gegen Bindefehler sicher zu sein und der
grofReren Winkelschrumpfung entgegen zu wirken.
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STEGABSTANDE

» Ublicherweise wird ohne Stegabstand auf
Badsicherung (Grundwerkstoff, Schweildgut oder
Unterlage) geschweil3t.

Die Steghohe ist abhangig vom eingesetzten
Schweildverfahren festzulegen.
Ausschlaggebend fur die Wahl der Steghohe ist
das Einbrandverhalten eines
Schweildverfahrens.

R. Lahnsteiner
WIR SIND AUF DRAHT!




WURZELSEITIGE ANFASUNG

» Bei einseitig geschweildten Stumpfnahten
soll das brechen der Kanten an der
Gegenseite (ca. 0,5 mm x 45°)
gewahrleisten, dass die Oxide aus der

Fuge ausflielfen und so Oxideinschlusse
Im Wurzelbereich und Langsfalten an der
Wurzelaussenseite vermieden werden.
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BADSICHERUNG

« Eine Badsicherung ist bei Stumpfnahten
sinnvoll, um bel schwankenden
Stegabstanden eine zuverlassige
Durchschweil3ung und Nahtausbildung
sicherzustellen.
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WANDDICKENUNTERSCHIEDE

Die Wanddicke bestimmt bei Aluminium und seinen Legierungen
malfdgeblich die Warmeableitung aus der Schweilnaht. Es ist deshalb eine
exakte Abstimmung der Lichtbogenleistung auf die entsprechende
Schweildnaht und Nahtvorbereitung erforderlich.

Besonders problematisch sind die Verbindungen unterschiedlicher
Wanddicken.

Einerseits wird der Anschluss zur dunneren Seite Uberhitzt, wahrend die
dickere aufgrund der hohen Warmeableitung nicht ausreichend
aufgeschmolzen wird. Die Fertigungssicherheit dieser Verbindung ist sehr
begrenzt und ist durch entsprechende konstruktive Gestaltung, d. h. durch
begrenzte Wanddickenunterschiede, zu verhindern. Ein
Wanddickenverhaltnis von 1:3 sollte nicht Gberschritten werden.
_CI_Be_qubenenfalls ist die dickere Seite abzuschragen. Siehe auch DIN V 4113
eil 3.

Steifigkeitssprunge sind konstruktiv zu entscharfen, um die Festigkeit und
so die Schweildmaoglichkeiten zu verbessern.
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BRENNERZUGANGLICHKEIT

« Bei der Gestaltung einer Schweil3konstruktion ist die
Brenneranstellung zu berucksichtigen. Nur so ist die
gezielte Warmeeinbringung und Stutzung des
Schweil3bades beispielsweise bei Zwangspositionen
moglich.
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VERZUG

« Die Warmedehnung ist bei Aluminiumwerkstoffen
doppelt so hoch wie bei Stahlen, d. h. Dehn- und
Schrumpfablaufe sind deutlich intensiver. Um
beispielsweise die Heildrissbildung zu vermeiden, ist auf
weichere Konstruktionskonzepte zu achten. Starre
Konstruktionen begunstigen die Heildrissbildung durch
behinderte Schrumpfung.
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KERBEMPFINDLICHKEIT

Die Kerbempfindlichkeit von Aluminiumwerkstoffen liegt aufgrund
der geringeren Bruchdehnung deutlich hoher als bei
Stahlwerkstoffen. Folglich sind Kerben aller Art bereits in der der
Konstruktionsphase zu vermeiden.

Ungunstige Nahtarten konnen Oxideinschllisse oder Bindefehler
begunstigen und so scharfe Kerben verursachen. Die Lage und
Geometrie der Fuge beeinflusst entscheidend die Ausbildung von
Kerben von Verbindungen. Steifigkeitssprunge wirken wie Kerben
bei statischer und dynamischer Belastung der Verbindung.
Ungenugende Durchschweilung, Bindefehler, Naht- und
Wurzeluberhohung, Einbrandkerben, Risse und Oxideinschlusse
stellen scharfe Kerben in der Verbindung dar und werden z. T.
bereits in der Konzeptphase verursacht. Ebenso stellt die
Warmeeinflusszone eine metallurgische Kerbe dar und kann durch
die Warmeeinbringung beeinflusst werden.
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OXIDSCHICHT

* Die Oxidschicht von Aluminium besteht im
Wesentlichen aus amorphem AlI203. Sie besteht
aus 2 ubereinander liegenden Teilschichten und
zwar

Einer nahezu porenfreien Grund- oder
Sperrschicht aus amorphem Aluminiumoxid und

Einer porosen wasserhaltigen Deckschicht mit
geringen kristallinen Anteilen an Al-Hydroxiden
und Bayerit.
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OXIDSCHICHT

Deckschicht
Aluminiumhydroxid Al(OH),
Bayerit (Al,O3 + 3 H,0) Mischoxide

Heterogene Gefligeelemente

Aluminiummatrix

M@ WElp
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OXIDSCHICHT

Der Oberflachenzustand von Aluminium beeinflusst beim MIG-
Schweilden

die Lichtbogenstabilitat (fur einen stabilen Lichtbogen ist das
Vorhandensein von Al-Oxid notwendig)

die Geometrie des Lichtbogenbrennflecks
die Schweillparameter (Lichtbogenlange)
die Schweillnahtgeometrie

die Schweillnahtgute

die Reproduzierbarkeit des Prozesses speziell beim mechanisierten
Schweilden
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WEZ

« Beim Schweilden wird ausgeharteter oder kaltverfestigter
Werkstoff in der Warmeeinflusszone (WEZ) mehr oder
weniger durch die Schweillwarme entfestigt.

Die Breite dieser Zone zu beiden Seiten der Naht ist
abhangig von den Ver-haltnissen der Warmeableitung
(Werkstuckdicke am Schweifdanschluss, Bauteilgrofe)
und der Warmeeinbringung (Streckenener-gie,
Schweildverfahren).

Das eigentliche Nahtgefuge hat Gusstruktur und weicht
bei Knetwerkstoffen immer vom Gefuge des
Grundwerkstoffes ab (,metallurgische Kerbe")
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LOSLICHKEIT VON WASSERSTOFF
IN ALUMINIUM

o
o
S
~—
S
[y
E
©
=
]
<
o)
o
=
o
—t
12
T
@
)
7]
2

1536

1000 1500
Temperatur, °C

R. Lahnsteiner
WIR SIND AUF DRAHT!




PORENBILDUNG

Von allen Gasen ist in Aluminium nur
Wasserstoff loslich.

Hohere Schweildgeschwindigkeiten erhohen
Porositat

Wasserstoff im Schmelzbad ist die Summe aus
Grundwerkstoff, Schutzgas, Zusatz und
Atmosphare
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PORENBILDUNG

« Um Wasserstoffporositat zu vermeiden ist das
Wasserstoffangebot aus Grundwerkstofft,
Zusatzwerkstoff, Schutzgas und Atmosphare so
gering wie moglich zu halten

Eine weitere Strategie kann es sein die
Abkuhlgeschwindigkeit zu verringern um das
Ausgasen zu verbessern. Dadurch werden
allerdings Faktoren wie Festigkeit und
Warmeverzug oft negativ beeinflusst.
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KONDENSATION

("Luft — "Metall)° Relative ("Luft — "Metall)° Relative
Luftfeuchtigkeit Luftfeuchtigkeit

% °C %
12 44
13 41
14 38
15 36
16 34
18 30
20 26
22 23
24 21
26 18
28 16
30 14
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TAUPUNKTMESSGERAT
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TAUPUNKTRECHNER

www.migweld.de

Um =sinen Anhattzpunkt fir das Auftreten der Kondensation zu erhalten haben wir unseren Taupunktrechner entwickelt. Geben Sie einfach
Lufttemperatur, Metaltemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit in und Sie erhalten eine konkrete Antwort ob geschweillt werden kann
oder nicht.

Tétigen Sie dazu bitte folgende Eingaben:

Taupunkt: Dampfdruck:
16.45 bar

Mégliche Abhilfen:

PiBautsile oder Schwsiltzusétze iber mehrers Stunden im gleichen Raum lagern
PGB auteile vorwirmen (Handwarm}
P chweitzusdtze im geheizten Lagerzchrank aufbewahren (30 - 40°C)

Schweilden von Aluminium @@&@
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WERKSTOFFRECHNER

Zuordnung Grundwerkstoff zu Zusatzwerkstoff

Allgemeines
Gemdl:
Chem. Symbole "

Po0iN EN 1011-4 "Empfehlungen zum Schweilen metalizcher Werkstoffe

DIN 17251 Biomen

Werkstoffr Die Angaben beruhen auf Erfahrungswerten.

Wiahlen Sie die zu verschweienden Grundwerkstoffe aus:

E ~ "~

E EN.

M@ WElp
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WERKSTOFFRECHNER

EN AW-60 EN AW-5083
Fiir optimale mechanische Eigenschaften:

AlMg4.5MnZr - AlMgs,2Mn

Allg3 AlMg5Cr(A) :(:\!].494.5

die Gefahr von Heilrissen,
Fiir optimale Korrosionsbestandigkeit:

R R

AlMg4.51
(A)

AlMg3 AIMg5Cr(A) AlMg4.5MnZr  AlMg5,2Mn

Fiir optimale Schweisseignung:

i-Gehalt zunimmt. Derartige
ff aus K

Generelle Bemerkung:

Diese Legierungen sind fur das Schweilen ohne Zusatzwerkstoff nicht zu empfehlen, da

M@ WElp

R. Lahnsteiner
WIR SIND AUF DRAHT!




SPULUNGEN
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SPULUNGEN
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OKO-FASS
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ROBOTER MIT OKO-FASS
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ANFORDERUNGEN

Gleitverhalten

Sprungmal}

Reinheit

Schweilden von Aluminium
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Legierung

Durchmesser

Spulung
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ANFORDERUNGEN

» ,Unendlich“ viele Legierungen

» Oberflacheneigenschaften im
Nanometerbereich

» Gegensatzliche Anforderungen
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PROPERZI

Original patent
“Automatic and
continuous process to
obtain rolled rod
directly from molten
metal and relevant
machinery; 1947~
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HERSTELLUNG

Strang aus Properzira

M - “Cr

il F,f,f{,ﬁ'H'J?’J'J'UJ'HH‘Iﬂ'FIJ'JHIIJHJ]'JHI’JHle'JI"HI'IHHJr”JHli|||||F"|'f] . i!llll|l1ilHHl"H"Ill1||ﬂ'l\\1\'II'['ﬂ'l\\H'.lﬂ'l\'l'l\l'l\‘l'l\‘l'l\‘l“'L\\\'ﬁ“\\\\\‘t\\\'&\\\\\\\\\\
< B8 8 7 B 18 17 18 18 20

8 10 11 1B 13 14 1S
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PROPERZI

Properzi Continuous
casting and rolling
machinery ausgestellt
auf der
Internationalen
Handelsmesse 1948
In Mailand
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PROPERZI

12 t/h Aluminum Caster
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LIEHSTEIN

Ei skegel
e Arbeitskegel

Austrittskegel

=

-

Zylindrischer Austrittskegel
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DIAMANT GEZOGEN

* Durch die Verwendung von Diamanten als
Ziehsteine kann die Durchmessertoleranz weiter
eingeschrankt werden.

« Dadurch gibt es weniger haufig Storungen im
Drahtvorschub

« Korrekturen der Drahtvorschubgeschwindigkeit
sind geringer
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Abmessungen nach DIN
le52 U 1655 kel

Schweildzusatz

Drahtelektroden, Schweil3drahte

Schweildstabe

Schweilden von Aluminium
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Nennmal}
0,8

1,0
1,2
1,6
24

K

Grenzabmalie

+0,01
-0,03

+0,01
-0,03

+0,01
-0,03

+0,01
-0,04

+0,01
-0,05

+0,01
-0,06

+/-0,1

+/-0,15
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DIAMANT GEZOGEN

1,13 0,00%
1,67% 1,09 3,31%
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DRALL UND SPRUNGMASS

Legierung  Durchmesser

AlMg 0,8 mm
1,0 mm
Sprungmal}
> 1,2 mm

AlSi, Al 0,8 -2,0 mm
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SCHALEN
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GLEITEIGENSCHAFTEN

Drahtelektroden zum MIG-Schweif3en von
Aluminium konnen nicht vollig rein sein.

Eine storungsfreie Drahtforderung ware dann
nicht moglich.

Es muss immer ein Kompromiss zwischen
Reinheit und Gleitfahigkeit gefunden werden.
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RUCKSTANDSANALYSE

* Analysegerat fur
Ruckstande auf
Drahtelektroden

« PC gesteuerter
Prufprozess und
Auswertung
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BEDIENOBERFLACHE

Residual Analyzer

|:|:|. Iﬁq Eeld

0 00 g
EplLsvmarrl Kimmie
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RUCKSTANDSANALYSATOR

MIGRUIELD
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RUCKSTANDSANALYSE

Mit dem vorliegenden Analysegerat ist es
moglich Drahtelektroden als Verursacher von
Poren beurteilen zu konnen.

Das Gerat ist mobil und kann direkt beim
Anwender im Falle von auftretenden Problemen

eingesetzt werden.

Testergebnisse liegen innerhalb weniger
Minuten vor.

R. Lahnsteiner
WIR SIND AUF DRAHT!




SCHWARZER NIEDERSCHLAG

Magnesium
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Relative Anzahl der Rickstreuelektronen
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50-60% O, 40-30% Mg = MgO ,Periklas®
Farbe: weil}, grau, gelb bis braun oder schwarz
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HAUFIGE FEHLER
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HAUFIGE FEHLER
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HAUFIGE FEHLER
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ANWENDUNG
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ANWENDUNG

==
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ANWENDUNG
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